Ueber  Verteilung  der  Druckkrafte 
in  verschieden  geformten  Holzscheiben 


von 


Quercus  salicina,  BL 

(Shirakasbi) 

von  F.  Koide. 


Da  das  Holz  ein  organischer  Korper  von  sehr  ungleichmassiger 
Struktur  ist,  so  aufsert  sich  die  Intensitat  der  inperen  Druckkraft 
desselben  in  sehr  verschiedenem  Grade,  nicht  niir  nach  den 
Richtungen  eines  Holzkorpers  namlich  longitudinal,  radial  uiid 
tangential,  sondern  auch  nach  der  Grosse  und  Gestalt  der  Schei- 
ben  und  noch  dazu  nach  den  Locationen  derselben,  selbst  wenn  sie 
auch  aus  derselben  Holzart  in  demselben  Alter,  ja  sogar  aus 
demselben  Baume  entnommen  sein  sollten. 

Es  ist  nun  ganz  zweifellos,  dass  all  diese  Punkte  ins  Auge 
gefasst  und  in  eine  und  dieselbe  Funktion  eingefuhrt  werden 
miissen,  um  die  Verteilung  der  Druckkraft  in  einer  Scheibe  auf 
mathematischem  Wege  naher  zu  untersuchen ;  doch  wenn  man 
nun  selbst  eine  unmerklich  kleine  Veranderung  des  aus  den 
localen  Ursachen  hervorgebrachten  Druckes  ohne  Ausnahme  in 
eine  F'unktion  einsetzt,  so  erhalt  man  eine  so  schwierige  und 
complizierte  Gleichung,  dass  sie  kaum  fijr  die  Praxis  anwendbar 
ist.  Daher  habe  ich  der  Einfachheit  halber  hier  meine  Unter- 
suchung  nur  auf  die  Verteilung  des  Druckes  in  tangentialer  und 
radialer  Richtung  beschrankt,  und  was  die  Grosse  und  Gestalt 
der    Scheiben     betrifft,    so    habe    ich     Vollscheiben,     dreieckige, 
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viereckige  und  sechseckige  Holzstiicke  gewahlt  und  der  Untersu- 
chung  unterzogen,  welche  je  aus  Holzteilen  von  moglichst  gleicher 
Struktur  bearbeitet  wurden,  etwas  excentrisch  das  Stammmark 
enthalten  und  i  cm.  in  der  Dicke  haben,  damit  die  Einwirkung 
der  Druckkraft  in  longitudinaler  Richtung  so  klein  sei,  dass  man 
sie  dabei  iiberall  fast  gleich  im  Holzstiicke  als  constant  betrachten 
diirfte. 

Wenn  eine  beliebige  Scheibe  das  Stammmark  enthalt,  so 
zeigt  sich  die  Druckkraft  in  radialer  Richtung  derselben  pro 
Flacheneinheit  in  folo:ender  Form 


■^fa' 


^=tXI/J^''H^'-'^ 


wo  V  das  Volumen  der  Scheibe,  yrd^  den  Bogen  der  dem 
Halbmesser  r  entsprechenden  Scheibe,  ./dz  die  Lange  (oder 
Dicke  der  Scheibe)  in  longitudinaler  und  R  die  Druckkomponente 
in  radialer  Richtung  bedeuten. 

Falls  die  Dicke  der  Scheibe  =  i  cm.,  so  erhalt  man 

oder 

^=^Xt/'-^^> w 

Dagegen  hat  sie  in  tangentialer  Richtung  folgende  Form  pro 
Flacheneinheit 


1) 


worin  ^  die  Druckcomponente  in  tangentialer  Richtung,  (p  einen 
Winkel  zwischen  einer  auf  der  Scheibe  der  longitudinalen 
Richtung  durch  das  Stammmark  parallel  gelegten  und  bestimm- 

1)  Prof.  Dr.  KiTAO  :    Ueber  Schwinden  und  Quellen  der  Holzer.    Pag.  330-o31. 
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ten  Ebene  und  der  Abscissenaxe  der  Scheibe,  (p  einen  Winkel 
zwischen  der  (f  Ebene  und  einer  beliebig  aber  in  derselben  Weise 
wie  zuvor  angenommenen  anderen  Ebene  bedeuten,  wahrend  die 
iibrigen  Bezeichnungen  dieselbe  Bedeutung,  wie  oben  erwahnt, 
haben. 

Falls  die  Dicke  der  Scheibe  =  i  cm.  wie  oben,  so  eestaltet  sich 

^d,^rd<l>^ (II) 


oder 


Die  vorstehenden  zwei  Hauptformeln  haben  sehr  bedeutungsvolle 
Anwendungen  in  einigen  praktischen  Fallen  gefunden,  wie  in 
folgenden. 

,  I.    Die  Verteilung  der  Druckkraft 

in  einer  excentrischen  Vollscheibe. 

A.     Die    Druckkraft    in    radialer    Richtung    dieser    Scheibe. 

Bezeichnet  man  also  das 
Stammmark  und  das 
Centrum  der  Scheibe  mit 
m  und  Wi,  die  Excentricitat 
d.  h.  die  Distanz  zwischen 
m  und  nil  mit  c,  einen 
Radius  der  Scheibe  mit  R^ 
und  einen  durch  das 
Stammmark  gezogenen 
Radius  mit  r  und  einen 
Winkel  zwischen  r  und 
der  Polaraxe  mit   ^,    wie 
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a 


in  Fig.  I,  so  erhalt  man  folgende  Gleichung  fur  den  Kreis  unter 
Gebrauch  des  Polarkoordinatensystems,  wo  das  Stammmark  als 
Pol  vorausgesetzt  ist  : 


r=c\cos(p  +  J~-^  —  sm^(p\  ; 


setzt    man    nun    diesen   Wert    in    die    Hauptformel    (I)    ein,    so 
ergibt  sich 


j  dr=r=c{cos(p  +  J  —^  —  sin^(p\ 


und 


Oder 


j  rdcp  =  I  ^(  ^os(p  +  J  — |—  —  siit^if  \d(p 


:\^jcos(pd(p  4-  ^j[jjl  -  ^«^^'^V)^^]. 


Da  es  hiebei  klar  ist,  dass  -p-  unter  dem  Wurzelzeichen    kleiner 

ist  als  die  Einheit,  so  kann  man  letzteres  died  {J^~-nT^^n^^) 

dieses  Ausdruckes  nach  dem  binomischen  Lehrsatz  entwickeln 
und  dann  integrieren.  Zuerst  hat  man  durch  das  Integral  des 
ersteren  Gliedes 


:  I    cos(pd(p=A  sirup    =0 {a), 


und  dann 


V  1  -  -^sin^^  =  (l  -  -^sin^ipy 


=  1 


.-  j^,.u,yj 

.y^    j^.smcp      g    j^.sm^ 

1      c' 

ifi    jP^^^^^^f 

*      i 
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daraus  bekommt  man 


~  5l2'4'6*i?iV  ~  7V2'4'6'8"i?iV  J' 

Gibt  man  ferner  der  Einfachheit  wegen  dem  unter  Parenthese  [[     '] 
stehenden  gesammten  Werte  die  Bezeichnung  K,  so  gestaltet  sich 


'XV^-^-v>=^ (^)- 


Die  Summe  der  vorstehenden  Gleichungen  {a)  und  {b)  ist  nichts 
anderes  als  die  Bogenlange    fiir    den    halben    Kreis ;    daher    hat 


man  fur  den  ganzen  Kreis 


c     ^ 


Folglich  ist  die  Druckkraft  im  radialen  Sinne  der  Vollscheibe 


R^ = — t7"<^(  ^^^^  +  y  ~~^  —  ^^^^''  9  jRi^K. 


Hieraus  ersehen  wir  demnach,  dass  die  radiale  Druckkraft  eine 
Funktion  des  Radius  {r)  der  Vollscheibe  ist,  der  audi  wiederum 
mit  dem  Winkel  {cp)  veranderlich  ist. 

B.  Die  Druckkraft  in  tangentialer  Richtung  der  Vollscheibe. 
Die  Druckkraft  in  diesem  Sinne,  welche  auf  die  Ebene  ^  =  const, 
wirkt  und  jeden  Punkt  derselben  tangential  verschiebt,  besteht 
aus  der  Differenz  zweier  Kraft-e,  dercn  eine  diejenige  ist,  welche 
das    Holzstiick   in   der    P^bene  <p  aufzureissen  und  gleichzeitig  die 
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Fig.     II. 

Ebene  9  =  Const. 


Ebene  (f  +  tt  zu  comprimi- 
ren  strebt  und  deshalb 
wieder  die  Differenz  der 
von  beiden  Teilen  des 
Holzstuckes  her  auf  die 
Ebene  <p  einwirkenden 
zwei  Krafte  ist,  und  deren 
andere  diejenige  ist,  welche 
die  Ebene  (p  +  7:  aufzureis- 
sen  und  zugleich  die 
Ebene  cp  zu  comprimiren 
strebt  und  deshalb  hiebei 
auch  die  Differenz  der 
zwei  Krafte,  wie  oben,  ist. 
Hier  ist  es  deswegen  besser,  die  tangentiale  Druckkraft  zuerst  in 
vier  Teile,  wie  die  Fig.  II  zeigt,  zu  zerlegen,  und  dann  daraus 
die  endgiltige  Form  der  Gleichung  auszubilden. 


Ebene  71 +9  =  Const. 


Die  Berechnung  von  K(^ 


(!)• 


Nach    der    Hauptformel    (II)    soil  die  Kraft  A"(i)  im  allgemeinen 
folgende  Form  zeigen  : 


^<"=XTM'-''^ 


und  zwar 


=  —  2ccos(p, 


und 


jrdip  =  J  '^     c\cos<p  +  ^ — 1 sin^(p\d(p 


=  {i]^'cos<pd<p  +  ^-p^^yi~-^sin^<p)d<py 
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hiebei  kann  man  audi    den    Wert    des    Integrals    in    der    Weise 
suchen,  wie  bereits  erwahnt,  dann  ergibt  sich 

=  —  2csin(p  +  RiTtK, 
folglich  resultiert 

A'd )  ■—  —  2ccos(p{  —  2csinf  +  R-^ttK). 

Die  Berechuung  von  .K^2)' 
Dieselbe  gestaltet  sich  gerade  so,  wie  die  obige  : 

wobei 


und 


=  —  2ccos<p  , 


I    rdip=  I  ^\^^^9^ J ^\ sinymcp 

= —Icsiriip  —  R^T.K  , 
mithin  ergibt  sich 

-^(2)  =  —  2ccos(p{  —  ^csiitip  —  R^kK). 

Die  Berechnung  von  K^^y 
In  derselben  Weise,  wie  die  vorhergehenden 


worm 


und 


=  +  2ccos(p  , 


27r  +  9 


—  +  2c simp  -\-R{kK  , 
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folglich  erhalt  man 

K^^^=^cccs(p{^sin(p  +  R^K). 


Die  Berechnung  von  Kf^^^^ 


Ebenso  wie  zuvor 


^-=11/4''^' 


wobei 


und 


Xt:  /*  —  (27:  —  9)   /  I  K'^  \ 

=  +  2csi/i(p  —  R^ttK  , 


mithin  hat  man 

K(4)  =  +  2ccos(p{2csin(p  —  R{kK). 

Bildet  man  folglich  einen  Ausdruck  aus  den  vorbenannten  vier 
Gleichungen  von  K^-^^ — 7^(4)  nach  der  Hauptformel  (II),  so 
resultiert  die  Druckkraft  im  tangentialen  Sinne,  namlich 


^ccosipR^KV 


welche  beim  Quellen  der  Scheibe  auf  die  Ebene  ^  =  const,  einwirkt, 
wahrend  sie  beim  Schwinden  derselben  ein  umgekehrtes  Vorzeichen 
annimmt,  und  hieraus  ist  zu  ersehen,  dass  die  tangentiale  Druck- 
kraft iiberhaupt  eine  Funktion  des  Winkels  ip  ist. 

Die  Kraft,  welche  auf  die  Ebene  ;r4-^  wirkt,  hat  auch 
denselben  Wert  wie  die  auf  die  Ebene  ip  wirkende,  und  zwar 
nimmt  sie  das  Vorzeichen  (+)  beim  Quellen,  hingegen  ein  (— ) 
beim  Schwinden  an. 
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Hier  dient  nachstehende  Tabelle  mit  der  graphischen  Dar- 
stellung  zur  deutlichen  Anschauung  der  Druckkraftverteilung  in 
der  Vollscheibe  : 


Fig.  III. 
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Die  oben  mitgeteilten  Angaben  lehren  uns,  dass  jeder  Punkt 
in  dem  kleineren  Querschnitte  einer  excentrischen  Vollscheibe 
durch  jeden  Punkt  im  grosseren  Querschnitte  Compression  erleidet, 
so  dass  jedes  Element  in  dem  kleineren  Querschnitte  scheinbar 
schwindet,  wenn  die  Vollscheibe  quillt,  und  dass  sie  dagegen 
beim  Schwinden  ganz  umgekehrt  scheinbar  quillt,  so  dass  sie 
endlich  einen  Riss  in  dem  kleineren  Querschnitte  bekommt,  was 
meine  beschrankte  Erfahrung  in  den  meisten  Fallen  zeigt. 


11.    Die  Verteilung  der  Druckkraft 


in  einem  dreieckipen  Ilolzstiicke. 


A.     Die  Druckkraft  in  radialer  Richtung  des  letzteren. 
Auch    in    diesem  Falle  soil  die  Druckkraft  auf  analogem  Wege, 
wie  im  vorigen,  berechnet   werden. 


lo 


F.    KOIDE. 


Setzt  man  demgemass  wieder  das  Stammmark   als   Pol    des 
Polarkoordinatensystems  und  jeden  von  diesem  Pole  auf  die  drei 

Seiten  gezogenen  Perpendikel  als 
Polaraxe  fiir  die  entsprechende  Seite 
voraus,  wie  die  Fig.  IV  darstellt, 
und  bildet  die  Gleichung  fur  jede 
Seite,  so  ergeben  sich 

A 


und 


fur  Zj 
fur  Z2 
fiirl^ 


r-i  — 


ro  =  - 


r.= 


cosip^ 

A 
cosip^ 

A 
cosip^ 


Die  drei  Gleichnngen  mussen  einzeln  in  die  Hauptformel  (I) 
eingefuhrt  und  darnach  integriert  werden.  Zunachst  berechnet 
man  die  Bogenlange  fiir  jeden  Winkel :  die  Bogenlange  fiir  den 
Winkel  W, 

die  Bogenlangen  fiir  den  Winkel  W^ 

J  J   cos(p2    ^      2  L  V  1  —  stft(f2  J  J  -  *2 

und  die  Bogenlange  fiir  den  Winkel  W^ 

Die  Summe  der  vorliegenden  drei  Gleichungen  ist  namlich 
die  ganze  Bogenlange  des  Dreieckes,  und  es  gilt  als  der  Radius 
desselben  im  allgemeinen 


I 


j   dr  =  r  = 


P 


COSip 


somit  hat  die  gesuchte   Druckkraft  im  radialen  Sinne  die  Form 
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II 


cos(p 


Demnach    kann    man    die    Druckkraft,   welcbe    dem    Radius 
AP    ,    BP   Oder    CP    entspricht,    sofort    finden,    indem    AP=ri 


A 


cos  — Oi 


,  BP=n= 


cos—^^ 


,    Oder  CP—r:^  = 


A 


cos—^^ 


in  den 


obigen  Ausdruck  umgesetzt  wird. 

Nachstehende  kleine  Tabelle  gibt  die  Druckkraft  in  jeder 
Ecke  des  dreieckigen  Holzstiickes  von  Quercus  salicina  an, 
welche  als  Beispiele  nach  obiger  Formel  berechnet   ist : 


r=- 


COSif 


3,73^ 
3,61 
3.72 


Rr 


i^x  6,14045 
i?x  5,94758 
i?x  6,12994 


B.     Die  Druckkraft  in  tangentialer  Richtung 
des  dreieckigen  Holzstiickes. 

Man  hat  zunachst  hiebei  auch  die  Druckkraft  in  vier  Teile 
von  7^(1)  — 7^(4)  zu  zerlegen,  wie  die  Fig.  V  zeigt,  von  denen  jeder 
wieder  aus  ein  paar  Kraften  besteht,  indem  jede  Seite  des 
Dreieckes  sich  durch  eine  cigene  Funktion  ausdrucken  lasst,  und 
dann  die  Druckkraft  in  Anschlag  zu  bringen. 
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Fig. 


und 


deshalb 


V.  .      Die  Berechnung  von  A"(i)  und  K^^^y 

Ebene9= Const.  Nach  dem  ersten  Gliede  J    [J  dArdip 

in  der  allgemeinen  Formel  fiir  die 
tangentiale  Druckkraft  kann  man 
leicht  folgenden  Ausdruck  fiir  iT^ 
herstellen  : 

nun  ist 


ebenso  fiir  A'i^ 


(1)6 


und  ferner  fiir  7^(1,^ 

^(ij«-  F\L^^.f^3  J-^3     2  L  V  l-.y/;/^3/J-'^3/ ' 
durch  Summirung   von    A"^)^  — /^(i)^    erhalt    man    die    Druckkraft 


fiir  ^^(1),  also 


T^    ^/r  A  7^-^vAr/i+^.-;.^.\7i-^t 

^Vi)  -  jz\'l^  ^^^^^  Jo  2  L  V  l-simp^  yje 

+ f  A  7^-^^^  X  Ar/i±ff^>)72-^^2 

"^  L  C0S(p2  J  -  ^1^2  2  L  V  1  —  ^Z>^^2  /  J  -  ^2 
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und  J^(4)  muss  ebenso  grossen  Wert  wie  K^^^,  indem  erstere 
letzterer  gegeniiber  im  entgegengesetzten  Sinne  wirkt,  dann 
sogleich 

J.    ^ir  A  T     x^f/i+^^^^T     +...1 

^(4)  -•  v\V  cosif,  J^i-^>i      2  L  V  I- simp,  ) }^i-^\         ]' 

Die  Berechnung  von  K^^^)  und  7^(3). 
Hiebei   kann    man    auch    diese    Grossen    nach    dem    zweiten 
Gliede    i        j  </r  \rdip  leicht  finden. 

Da  nun  wie  zuror 

J  L  cosf,  J9 

und 

ist,  so  ergibt  sich 


■(2j 

und 


^(2)6  -  p\l^  ^^^^^  Jiir3_$3  ^  2  La  1-sincp^  )}w,-^4 

die  Summe  von  K(2)a  und  A'^gja  ist  nichts  anderes  als  die  Druck- 
kraft  fiir  K^2)y  namlich 

L cosif^  J^3-4'3     2  L  V  1- j/;/^3  /J^s-^si' 

und  i^r^g)  steht  zu  ir(2)  dabei  auch  in  gerade  demselben  Verhaltnisse, 
wie  7^(4)  zu  K^^,.,  deshalb  findet  man  sogleich 

■^<»'-  V\l  cosf,  J-*,      -2  L  V  ).-sin<p,  //J-'l'i  / 
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Wenn  man  ferner  aus  den  vorstehenden  vier  Kraften  von 
^^(1)  — ir(4)  eine  Gleichung  nach  der  Hauptformel  (II)  bildet,  so 
erhalt  man  die  tangentiale  Druckkraft,  welche  die  Ebene  ^  = 
const,  belm  Quellen  des  Holzstuckes  erleidet,  also 

fff  A  y    ^j{p+sm<pAy   + \ 

- ({  A  Y      X h\i(l±i^m\\'      + ...  +  ...^l\ 

Die  nach  diesem  endgiltigen  Ausdruck  berechneten  tangenti- 
alen  Druckkrafte  fur  die  drei  Ecken  des  trigonalen  Holzstiickes 
der  von  uns  untersuchten  Holzart  sind 

^-^,  =  O(~1.099l5) 
$-$2 -^(-0.93614) 
O_^3  =  ^(_1.09631); 

ferner  zeigt  uns  folgende  Tabelle  mit  nebenstehender  graphischen 
Darstellung,  wie  die  tangentiale  Druckkraft  im  trigonalen  Holz- 
stiicke  verteilt  ist ; 

Fig.  VI. 


^ 
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IS 


? 

^, 

+  59°38'15'' 

^(-0,93614) 

+  50° 

$(_  0,40103) 

+  40° 

^(-0,13452) 

+  30° 

<1>(  +  0,11156) 

+  20° 

^(  +  0,36622) 

+  10° 

<5(  +  0,68635) 

0° 

cD(  + 0,94062) 

-10° 

^(  +  0,49916) 

-20° 

c|>(  + 0.20660) 

-30° 

<D(- 0,03385) 

-40° 

<!)(_  0,27791) 

-50° 

^(-0,58284) 

-60°45M9'' 

<E>(- 1,09915) 

Daraus  erhellt,  dass  die  tangentiale  Druckkraft  in  dem 
einen  Teile  des  Dreieckes  so  verteilt  ist,  dass  sie  zuerst  bei  0° 
einen  maximalen  Wert  hat,  dann  mit  der  Zunahme  des  positiven 
Oder  des  negativen  Winkels  allmahlich  schwacher  wird,  und 
endlich  auf  den  beiden  Seiten  von  0°  je  einen  minimalen  Wert 
und  zwar  den  einen  zwischen  30°  — 40°  auf  der  positiven,  und 
den  anderen  zwischen  20°  — 30°  auf  der  negativen  Seite  erreicht, 
von  da  an  wieder  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zunehmenden 
negativen  Wert  aufweisst. 


III.    Die  Verteilung  der  Druckkraft 

sowohl  in  einem  viereckigen  als  auch  in  einem  seckseckigen  Ilolstiicke. 


In  diesen  beiden  Fallen  kann  auch  die  Berechnung  der 
Druckkraft,  in  derselben  Weise  wie  zuvor,  ausgefuhrt  werden,  wenn 
das  Stammmark  des  Holzstiicks  als  Pol  des  Polarkoordinaten- 
systems,    und   jeden    von    diesem    Pole   auf  jede  Seite  desselben 


i6 
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Fig.    VII. 


Holzstiickes  gezogenen  Perpendikel 
als  Polaraxe  fur  die  entsprechende 
Seite  vorausgesetzt  wird,  wie  die 
Fig.  VII  zeigt,  nur  hiebei  etwas 
umstandlicher  wegen  der  Vieleckig- 
keit  des  Holzstiickes ;  nun  des- 
wegen  gibt  man,  statt  die  einzelnen 
Berechnungen  zu  wiederholen, 
sogleich  jedes  endgiltige  Resultat 
an;  namentlich  als  die  Druckkraft  in 
radialer  Richtung  des  viereckigen  Holzstiickes  gilt  im  allgemeinen 

P  -  ^^  /  Af/  1  +  sincp,  \yi\-^.     pf  (  1  +  sincp,  \^^2-^2 
^'-    F  I  2  L  V  l-sinf^  Jj-^i         2  L  V  l-sm(p,  /J-^2 

2  L  V  1  —  st7t(p^  /J  -  ^3  2  L  \  1  —  Sl72(pjj  -  *I>4      J  cos<p  ' 


und  durch  Anwendung  dieser  Formel  auf  die  samtlichen  Ecken 
der  viereckigen  Holzform  aus  demselben  Baume  erhalt  man 
folgende  radialen  Druckkrafte : 


coscp 

K 

3,72^^ 
3,66 
3,80 
3,73 

iex  4,97592 
i?x  4,89563 
7?  X  5,08287 
i?x  4,99234 

Hierauf  stellt  sich  die  tangentiale  Druckkraft  derselben  Holz- 
form dar,  wie  folgt ; 


+r-A 


U  C0S(p2 


—  *2 


2l\l-siuifjj-'i> 


und 
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Fig.  VIII. 


.  f  A   >        y  Ar/^  +  -y^'^^3A>       \ 

K  -^ir-A_T  x^^r/i±^^^T  + 1- 


durch    Combinierung    dieser    vier    Ausdriicke     erhalt     man     die 
tangentiale  Druckkraft,  namlich 

*f={[^0)-^^)]-[^.3,-^(4)]}. 

Nach  diesem  Ausdrucke  lassen  sich  die  tangentialen  Druck- 
krafte  in  den  vier  Ecken  desselben  Holzstiickes ; 

^-$^  =  $(  +  0,03966) 
^-4,,  =  ^(  +  0,02947) 
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0_  ,^3  =  <D(- 0,06771) 
O-4>4  =  O(-0,06256); 

und  um  noch  die  Verteilung  der  Kraft  in  diesem  Sinne  klar  zu 
legen,  fiigt  man  hier  die  kleine  Tabelle  bei,  in  welcher  die 
tangentialen  Druckkrafte  bei  den  verschiedenen  Winkeln  in  dem 
einen  Teile  der  viereckigen  Form  stehen  : 


9 

O, 

+  U°  57'7'' 

<D  X  0,02947 

+  40° 

<J>x  0,05929 

+  30° 

<^x  0,05384 

+  20° 

<J>x  0,05064 

+  10° 

4>x  0,04921 

0° 

^  X  0,04902 

-10° 

<I>  X  0,05005 

-20° 

<l>  X  0,05242 

-30° 

^  X  0,05639 

-40° 

<^x  0,06289 

-45°  52' 20'' 

<l>  X  0,03966 

Fig.  IX. 


Bei  dem  sechseckigen 
Holzstucke  kann  man  auch 
die  Druckkraft  auf  analogem 
Wege  wie  im  vorhergehenden 
berechnen,  und  hiebei  gilt  fur 
die  radiale  Druckkraft 
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^'-    F  I  2  L  U-^/>/^i  ;J-^>i  2  L  V  l-j/;2^2  /  J-^2 

■^  2  L  V  l-sincp,  ;J-a'3  2  L  V  l-52>/^4  /J-*4 

2  L  \  1  —  ^2/2^5  Jj-^0         2  L  \  1  —  sin^Q  J  J  -  ^6    icos<p ' 

und  die  nach  dieser  Formel  berechneten  radialen  Druckkrafte  in 
alien  Ecken  der  sechseckigen  Form  aus  derselben  Holzart  sind 
angegeben  wie  folgt : 


COSif 

K 

3,66^- 

Rx  4,36876 

3,67 

i^x  4,38069 

3,70 

7?  X  4,41658 

3,71 

A' X  4.42841 

3,66 

Ax4,36S87 

3,69 

Ax  4,40430 

Was  jedoch  die 
tangentiale  Druckkraft 
betrifft,  so  druckt  man 
dieselbe  durch  Com- 
binierung  von  K^i^ — iT^) 
aus,  gerade  so  wie  im 
vorigen  Falle,  also 
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und 


^^(1)  -  J7  \L  cos(p,  Jo  "^  2  L  V  1  -  sm(p^  ; Jo 

.  r   A    7^-^^  X  Ar/l  +  ./;^^A1^2-< 
"^  L  ^(?^^2  J -^2  2  L  V  i  —  sm<p2  /J -^2 

L  <:  ^^^3  J-*3  2LV1  —  ^/?2^3  /J  -  *3 

+  f   A   >     ^  Af /2+^^^ )T'"^1, 


''2-^2 
-$2 

1^3-^3 
>3 


K(A>,= 


^^2> ~  V\V  cosf,  Jo  "^  2  L  V  1  -  ^//^^i  /Jo 

L  cosif,  }^\  -  ^l>6  2  L  \  1  -  simp,  /  J^6-  *6 
L  ^^^^5  J^'5-<I>5  2  L  V  l-sin<p,  yj^5-^5 
L  ^^^^4  J^t'4-^4      2  L  V  l-sm(p^  yJ^4-*4/' 


^(^>-  FiL^^^^J-^i   2  La  I- simp,  yj-*!     ^   r 

und  dann  erhalt  man  endlich  die   allgemeine    Gleichung    fiir    die 
tangentiale  Druckkraft,  namlich 


mittels    Anwendung    dieser    Formel    hat    man    hier    wieder    die 
tangentialen  Driickkrafte  in  den  sechs  Ecken 


UEBER  VERTEILUNG  DER  DRUCKKRAFTE. 


21 


0-4>i  =  <E>(  + 0,01075) 
^_<i,2=(I)(_0,00876) 
O-*3=^(-0,00488) 
^-a>4=<^(-0,02777) 
^_$.  =  <j)(_  0,00048) 
^-_a>6  =  ^( +  0,00408) 

und  man  gibt  ferner  noch  die  tangentialen  Druckkrafte  bei  den 
verschiedenen  Winkeln  in  dem  einen  Teile  desselben  Holzstiickes 
an,   deren  Verteilung  sich  dadurch  leicht  veranschaulichen  lasst. 


9 

% 

+  30°16'12'' 

<!>(- 0,00876) 

+  20° 

<!>(  + 0,00119) 

+  10° 

^^(  +  0,00245) 

+   5° 

0(  + 0,00321) 

0° 

<J>(  + 0,00401) 

-  5° 

<!)(  + 0,00462) 

-10° 

<E)(+ 0,00591) 

-20° 

^(  +  0,00812) 

-30°  0' 3'' 

<^(  + 0,01075) 

IV.    Vergleichung  der  berechneten 


mit  der  gemessenen  Schwindungsgrosse. 


Um  nun  die  Vergleichung  dieser  beiden  Werte  auszufiihren, 
stehen  die  unteren  zvvei  Ausdriicke  zur  Verfiigung,  deren  ersterer 
zur  Bcrechnung  der  Schwindungsgrosse  in  radialer,  letzterer  zu 
der  in  tangentialer  Richtung  dient ;  also 
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worin  an,  a^,  «2i  "^d  <^22  die  Coefficienten  bedeuten,  die  von  der 
Elastizitat  des  Holzkorpers  abhangen  und  deshalb  wieder  nach 
den  verschiedenen  Richtungen  desselben  sehr  verschieden  sein 
miissen,  und  ferner  Rj.  die  radiale  und  0(p  die  tangentiale  Druck- 
kraft  sind.  Wenn  es  auch  hiebei  ganz  zweifellos  aus  der  theoreti- 
schen  Betrachtung  hervorgeht,  dass  man  zunachst  jede  absolute 
Schwindungsgrosse  in  den  beiden  Richtungen  bei  der  Hand 
haben  muss,  darf  man  doch  auch  den  durchschnittlichen  Wert 
der  relativen  Schwindungsgrosse  benutzen,  damit  die  Vergleichung 
mit  einander  nur  in  grossen  Ziigen  stattfinden  kann ;  ferner 
bemerkt  man  noch  dabei,  dass  das  Schwinden  bei  jedem  Holz- 
stucke  von  Quercus  salicina  geschah,  welches  im  Voraus  einen 
Sageschnitt  vom  Mittelpunkte  bis  zum  Umfange  hatte.  Unter 
diesen  Voraussetzungen  hat  man  folgende  Resultate. 


Tangentiale  Schwindungsgrosse 

BerechnetCcw,. 

Gemessene,„j, 

des  viereckigen   Holzstiickes 

^2ii^=0,01259  ;  ^22^=0,37879 

0,08655 

0,04910 

des  sechseckigen  Holzstiickes 

^21^  =  0,01054  ;  «22^  =0,27740 

0,05438 
0,04618 
0,04629 

0,04605 
0,04510 
0,05010 

1)  Prof.  Dr.  KiTAO:     Ueber  Schwinden  und  Quellen  der  H5lzer.     Pag.  341. 
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Radiale  Schwindungsgrosse 


Berechnete, 


Gemessene^ 


des  dreieckigen   Holzstuckes 


^^,7?  =  - 0,00276  ;  a,,^=0ft4:7U 


0,03474 


0.03495 


des  viereckigeii   Holzstuckes 


^n^=0,00569  ;  ^i,O  =  -0,16709 


0,01761 
0.01796 


0,03150 
0.03490 


des  sechseckigen  Holzstuckes 


^11^=0,00715  ;  ^12^-: -0,14512 


0,03087 
0,02763 
0,03117 

0,03208 


0,02700 
0,02965 
0,03010 
0.02980 


Weiterhin  kann  man  durch  die  Einfiihrung  der  fur  das 
sechseckige  Holzstiick  berechneten  Coefficienteii  in  die  des 
viereckigen  auch  die  Schwindungsgrosse  des  letzteren  in  Anschlag 
und  dann  in  Vergleichung  mit  der  gemessenen  bringen  ;  also 
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Radiale  Schwindungsgrosse 

Tangentiale  Schwindungsgrosse 

Berechnete  cm. 

Gemessene  cm. 

Berechnete  cm. 

Gemessene  cm. 

des  viereckigen  Holzstiickes 

0,04154 
0,03928 
0,02651 
0,02662 

0,03495 
0,03280 
0,03150 
0,03490 

0,04144 
0,04343 

0,04765 
0,05050 

0,06995 

0,04910 

Ferner  wird  hier  noch  ein  anderer  Fall  der  Vergleichung  ange- 
geben,  indem  man  die  Coefficienten  des  viereckigen  Holzstiickes 
fiir  die  des  sechseckigen  in  den  entsprechenden  Ausdruck  einsetzt, 
im  Gegensatze  zum  vorigen  Verfahren,  und  dann  die  Schwindungs- 
grosse des  letzteren  berechnet ;  namlich 


Radiale  Schwindungsgrosse 

Tangentiale  Schwindungsgrosse 

Berechnete  t-OT. 

Gemessene  cm. 

Berechnete  cm. 

Gemessene  ^m. 

des  sechseckigen  Holzstiickes 

0,02666 

•     0,02347 

0,02431 

0,02056 

0,02478 
0.02574 

0,03279 
0,03000 
0,02700 
0,02965 
0,03010 
0,02980 

0,05093 
0,05847 

0,04369 
0,04860 

0,06627 
0.05518 
0,05390 

0,04605 
0,04510 
0,05010 

Wenn  man  nun  bei  dieser  geringen  Anzahl  der  untersuchten 
Holzstiicke  zu  einem  allgemeinen  Schlusse  berechtigt  ware,  so 
konnte  man  sich  im  Grossen  und  Ganzen  nicht  der  Meinung 
verschliessen,    dass    die    berechneten    Werte    den    experimentell 
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gefundenen  sehr  nahe  kommen,  nur  mit  einigen  Ausnahmsfallen, 
in  welchen  die  beiden  Werte  sprungsweise  von  einander 
abweichen,  wahrend  hiebei  eine  ganz  strenge  Uebereinstimmung 
mit  einander  kaum  erhofft  werden  kann,  indem  man  bei  der 
Beobachtung  die  unvermeidlichen  Fehler  begeht,  und  bei  der 
Berechnung  der  Coefficienten  die  durchschnittlichen  relativen 
Schwindungsgrossen  statt  der  absoluten  zur  Beniitzung  stehen 
lasst  und  ferner  jedes  Holzstiick  mit  kiinstlicher  Kluft  zur 
Untersuchung  stellt,  und  dass  deshalb  sowohl  die  Schwindungs-, 
als  auch  die  Quellungsgrosse  mit  der  Gestalt  des  Holzstiickes 
sich  verandern  muss. 


(Schluss). 


Ueber  Klemmen  japanischer  Holzer. 

von  F.  Koide. 


Ueber  das  Klemmen  der  griinen  Baume  habe  ich  bereits 
cine  Untersuchung  in  dem  Bulletin'^  der  Universitat  zu  Tokyo 
im  Jahre  1895  veroffentlicht.  Doch  bleibt  uns  noch  die  richtige 
Antwort  auf  folgende  Fragen  : 

(OFindet  die  Erscheinung  nur  im  griinen  Baume  statt  oder 

nicht  ? 
(2)  Was  fur  Ursachen  bringen  dieselbe  hervor? 
und 

(3)Wie    verhalt    sich    theoretisch    das    Klemmmass    einer 

Scheibe   zum   Abstande   vom  Mark  derselben,  nachdem 

ich    dieses    Verhaltnis    bereits    experimentell    gefunden 

habe  ? 

Um   nun   diese    Fragen  zu  beantworten,  habe  ich  mich  wie- 

derum  mit  demselben  Versuche  beschaftigt,  wie  folgt. 

I.    Das  Klemmen  der  mit  Wasser  gesattigten 
Holzer  im  lufttrocknen  Zustande. 

A.    Untersuchungsmaterialien. 

Die  zum  Versuche  gebrauchten  MateriaHen  bestanden  aus  8 
Holzarten,  namlich  Cryptomeria  japonica,  Don.,  Pinus  densiflora, 

1)  The  Bulletin  of  the  agricultural  college  imperial  university  Tokyo,    Vol.  IL, 
No.  5. 
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S.  et  Z.,  Abies  firrna,  S.  et  Z.,  Chamaecyparls  obtusa,  S.  et  Z,, 
Torreya  nucifera,  S.  et  Z.,  Chamaecyparis  pisifera  (S.  et  Z.) 
Endl.,  Prunus  Pseudo-Cerasus,  Lindl.  var.  spontanea,  Maxim., 
Quercus  salicina,  Bl.,  welche  alle  im  Versuchswalde  zu  Kiyosumi 
im  Regierungsbezirke  Chiba  gefallt  waren. 

Bald  nach  der  Fallung  wurde  ein  cylindrisches  Holzstiick 
von  ca.  Halbmeterlange  jeder  Holzart  entnommen  und  ungefahr 
ein  Jahr  lang  in  meinem  Versuchszimmer  aufbewahrt  und 
langsam  bis  zum  lufttrocknen  Zustande  getrocknet. 

Der  Waldboden  gehort  fast  durchwegs  zu  der  Tertiarperiode, 
die  Grundfelsen  bestehen  hauptsachlich  aus  Tuft,  Schale  und 
Sandstein  etc.  ;  ferner  lasst  sich  noch  das  Waldbauliche  und 
Standortsverhaltnis  jedes  Baumes  kurz  fassen. 

Cryptomeria  japonica  (Sugi).  In  Imazumi  von  Okuzan  mit 
einer  sehr  schwachen  Neigung  und  der  Exposition  nach  NO. 
wurde  ein  40  jahriger  Baum  gefallt,  welcher  hier  bei  geniigendem 
Schlusse,  mit  einzelnen  Pinus  densiflora  gemischt,  aufgewachsen 
war.  Seine  ganze  Hohe  betrug  18,4  m.,  die  Lange  des  astfreien 
Schaftes  11,5  m.  und  der  durchschnittliche  Durchmesser  in  Brust- 
hohe  26  cm.  Der  Stamm  war  verhaltnissmassig  astrein,  fast 
vollholzig,  und  der  Jahresringbau  etAvas  excentrisch. 

Pinus  densiflora  (Akamatsu).  Im  vorerwahnten  Walde  Hess 
ich  einen  35  jahrigen  Wildling  mit  einer  Gesammthohe  von 
ISm.,  einer  astfreien  Schaftslange  von  12,7  m.  und  mit  einer 
durchschnittlichen  Starke  in  Brusthohe  von  25  cm.  fallen.  Der 
Stamm  war  astrein,  und  der  Jahresringbau  fast  excentrisch. 

Abies  firma  (Momi).  In  der  Nachbarschaft  des  vorgenannten 
Waldes  wurde  ein  Wildbaum  in  einem  Alter  von  35  Jahren,  einer 
ganzen  Hohe  von  13  m.,  einer  Lange  des  astlosen  Schaftes  von 
6,3  m.  und  einer  durchschnittlichen  Starke  in  Brusthohe  von 
28  cm.  gewahlt. 

Nach  dem  Verhaltnisse  des  Starkezuwachses  schien  es,  dass 
der  Baum  vom  Anfang  bis  etwa  zum  zwanzigsten  Jahre  durch 
andere    gemischte    Baume    stark    unterdriickt    worden   war,  doch 
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spater  infolge  gunstiger  Schlussverhaltnisse  sich  wieder  kraftiger 
entwickelt  hatte.  Der  Stamm  war  etwas  abholzig,  aber  der 
Jahresringbau  desselben  ziemlich  concentrisch. 

Chamaecyparis  obtusa  (Hinoki).  In  einem  Hauptsugibestand 
von  Wakamiya  Kiyosumibergs  mit  einer  schwachen  Neigung 
und  der  Exposition  nach  W.  war  diese  Holzart  einzelweise 
unregelmassig  gemischt,  deren  Zuwachs  durch  die  kraftige 
Entwickelung  der  Hauptholzart  etwas  gefahrdet  war. 

Das  gefallte  Exemplar  von  50  Jahren  liess  sich  auf  14  m. 
Gesammthohe,  5  m.  Lange  des  astlosen  Schaftes  und  20  cm. 
durchschnittliche  Starke  in  Brusthohe  schatzen.  Der  Stamm  war 
sehr  astreich  und  abholzig,  doch  der  Jahresringbau  desselben 
ziemlich  concentrisch. 

Torreya  nucifera  (Kaya).  Ein  120  jahriger  Wildling  wurde 
in  der  Lage  Yamanokamishita  mit  einer  Neigung  von  ca.  35° 
und  der  Exposition  nach  O  gefallt ;  in  dieser  Lage  bildeten 
Cryptomeria  japonica  den  Hauptbestand,  und  Torreya  nucifera, 
Chamaecyparis  pisifera,  Abies  firma,  Pinus  Thunbergii  u.  dergl. 
fast  regellos  den  Nebenbestand.  Die  Gesammthohe  des  Exem- 
plars betrug  10,8  m.,  doch  die  Schaftlange  desselben  bis  zum 
Kronenansatz  verhaltnissmassig  kurz  bloss  3  m.,  und  die  durch- 
schnittliche Starke  in  Brusthohe  23  cm.  Der  Stamm  war  sehr 
astreich,  abnormwiicksig  und  abholzig,  und  der  Jahresringbau  auch 
ausserordentlich  excentrisch. 

Chamaecyparis  pisifera  (Sawara).  Ein  40  jahriges  Ex- 
emplar liess  ich  im  vorhergenannten  Walde  fallen.  Seine  ganze 
Hohe  berechnete  sich  auf  15  m.,  doch  die  Lange  des  astlosen 
Schaftes  war  sehr  kurz  nur  3,5  m.,  und  die  durchschnittliche 
Starke  in  Brusthohe  24  cm.  Der  Stamm  war  sehr  astreich, 
und  der  Jahresringbau  desselben  auch  etwas  excentrisch. 

Prunus  Pseudo-Cerasus  var.  spontanea  (Yamasakura).  Jn 
Futakezawa  von  Okuzan  mit  einer  Neigung  von  ca.  35°  und 
der  Exposition  nach  O.,  liess  man  die  Holzart  im  Gemisch walde 
mit    einigen    Nadelholzern  und  vielen  anderen  Laubholzern  wild- 
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wachsen.  Darin  wurde  ein  38  jahriges  Exemplar  gefallt,  dessen 
Gesammthohe  14,9  m.,  Lange  des  astfreien  Schaftes  2,1m.,  und 
durchschnittlicher  Durchmesser  in  Brusthohe  25  cm.  betrugen. 

Der  Stamm  war  sehr  astreich,  abnormwuchsig  und  abholzig, 
und  der  Jahresringbau  auch  sehr  excentrisch. 

Quercus  salicina  (Shirakashi).  Ein  28  jahriger  Baum  wurde 
im  letzterwahnten  Walde  gewahlt,  dessen  ganze  Hohe  sich  auf 
11,3m.,  Lange  des  astlosen  Schaftes,  3  m.,  und  durchschnitthche 
Starke  in  Brusthohe,  16  cm.,  bemassen.  Der  Stamm  war  sehr 
astreich,  abholzig  uud  der  Jahresringbau  auch  excentrisch. 


B.    Untersuchungsmethoden. 


Fig.  I. 


Was  die  Untersuchungsmethoden  dieser  Erscheinung  anbe- 
langt,  so  fanden  dieselben  auch  in  diesem  Falle  in  gleicher  Weise 
statt,  wie  die  bei  den  griinen  Holzern  in  den  vorausgegangenen 
Jahren.     Auf  der  Querflache   jeder    Scheibe    namlich    Hess    man 

zunachst  die  3  cm.  von  einander 
entfernten  zwei  Parallellinien  nach 
derselben  Weltgegend  ziehen, 
darauf  ganz  feine  Nagelchen  als 
Messpunkte  mit  je  3  cm.  Ab- 
stand  vom  Mark  nach  dem  Um- 
fang  zu  hineinschlagen,  im  Mit- 
telteile  zvvischen  diesen  Parallel- 
linien eine  Kluft  in  einer  Breite 
von  1  cm.  ausschneiden,  wie  in 
Fig-.  I,  und  dann  die  Abstande^^ 
messen,  um  welche  je  zwei  zu 
beiden  Seiten  der  Kluft  befindliche  Punkte  zusammengerijckt 
sind.      Das    dabei    gebrauchte    Messinstrument    war    ein    kleiner 

1}  Man  liatte,  streng  genommen,  die  Bogenlangen  messen  sollen,  doch  habe  ich 
hiebei  die  Sehnenlangen  anstatt  derselben  wegen  eines  sehr  unbedeutenden 
Unterschieds  zwischen  beiden  Langen  gemessen. 
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kluppeformiger  Stahlmassstab  mit  einen  Nonius  versehen,  von 
welchem  man  bis  auf  ein  Zehntel  von  1  mm.  genau  ablesen 
konnte. 

Dieser  Versuch  hatte  eigentlich  zum  Hauptzwecke,  festzu- 
setzen,  ob  jede  Scheibe  im  lufttrocknen  Zustande  auch  klemmen 
konne,  wenn  sie  wieder  Wasser  gesogen  haben  sollte.  Daneben 
strebte  man  noch  klarzulegen,  wie  das  Klemmmass  mit  den  ver- 
schiedenen  Baumhohen  eines  und  desselben  Holzes  sich  verandere, 
und  wie  es  zu  der  Jahresringbreite  einer  und  derselben  Scheibe 
sich  verhalte. 

Zu  diesen  Zwecken  wurden  deshalb  die  Scheiben  mit  einer 
Dicke  von  ca.  1  cm.  aus  den  verschiedenen  Baumhohen  der  oben 
angefiihrten  Holzarten  entnommen,  welche  schon  den  lufttrocknen 
Zustand  erreicht  hatten,  und  mit  Rucksicht  auf  die  dritte  Frage 
Hess  man  in  einer  und  derselben  Baumhohe  jeder  Holzart  je 
zwei  besonders  excentrische  Scheiben  mit  derselben  Dicke,  wie 
zuvor,  bearbeiten.  Dann  wurden  die  so  hergestellten  Scheiben 
bald  in  Wasser  gelegt,  bis  sie  damit  genug  gesattigt  waren. 

Hierauf  nahm  die  Beobachtung  ihren  Anfang. 


C.    Untersuchungsergebnisse. 

Diese  Ergebnisse  sind  vollig  iibersichtlich  in  den  ersten 
Tabellen  zusammengestellt,  daraus  geht  hervor,  dass  diese 
Erscheinung  nicht  nur  bei  den  griinen,  sondern  selbst  bei  den 
lufttrocknen  Holzern  dann  auftritt,  wenn  diese  mit  Wasser 
gesattigt  sind,  und  ausserdem  lasst  sich  aus  den  Tabellen  III 
noch  bemerken,  dass  das  Klemmmass  sich  hiebei  auch  ebensogut, 
wie  das  bei  den  griinen  Holzern,  nach  folgendem  Verhaltnisse 
verandert  : 

d  =  ar, 

Wo  0  das  Klemmmass,  r  den  Radius  der  Scheibe  und  a 
einen  Coefficienten  bedeuten,  von  denen  der  letzte  mittelst  der 
kleinsten  Quadrate  gefunden  werden  muss. 
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Was  die  Verhaltnisse  des  Klemmmasses  zu  den  Baumhohen 
und  zu  den  Jahresringbreiten  betrifft,  so  ist  zu  betonen :  Je 
hoher  die  Baumhohe,  oder  je  enger  die  Jahresringbreite  ist,  desto 
geringer  gestaltet  sich  das  durchschnittliche  Klemmmass,  weil  je 
grosser  die  Baumhohe,  oder  je  enger  die  Jahresringbreite  ist, 
desto  kleiner  der  Halbmesser  der  Scheibe  wird. 

Bemerkung :  Um  das  Klemmmass  in  longitudinaler  Rich- 
tung  des  Baumschaftes  zu  versuchen,  Hess  man  je  einen 
meterlangen  Schaftteil  von  frisch  gefallten  Holzarten  in 
Kururi  des  Regierungsbezirks  Chiba,  Pinus  densiflora, 
Abies  firma,  Prunus  Pseudo-Cerasus,  var.  spontanea 
Maxim,  und  Castanea  vulgaris,  Lam.  var.  japonica, 
DC.  entnehmen,  und  dann  wie  sonst  inmitten  desselben 
bis  zum  Mark  einsagen. 

Das  Klemmmass  in  diesem  Sinne  war   jedoch  dabei  so 
gering,  dass  es  als  kaum  messbar  erschien. 


II.    Das  Klemmen  der  luffctrocknen  Holzer. 

Um  das  Klemmen  der  lufttrocknen  Holzer  zu  erklaren, 
diirfte  es  nicht  iiberfliissig  sein,  hier  festzustellen,  ob  das  Klem- 
men bei  den  lufttrocknen  Holzern  zu  Tage  tritt  oder  nicht. 
Dazu  wurden  drei  lufttrockene  Holzarten,  Pinus  Thunbergii, 
Zelkowa  Keaki  und  Chamaecyparis  pisifera  gewahlt  und  dann 
zum  Versuche  beniitzt. 

Nun  zeigt  uns  diese  Untersuchung,  dass  das  Klemmen  bei 
den  lufttrocknen  Holzern  gar  nicht  auftritt,  sondern  der  Sagesch- 
nitt  in  grossem  Masse  sich  oeffnet. 

Diese  Erscheinung  nenne  ich  nun  ein  negatives  Klemmen 
zum  Unterschiede  vom  eigentlichen  Klemmen,  und  hiebei  gilt 
auch  das  Verhaltniss. 

d=ar, 
wobei  a  im  Gegenteil  zum  eigentlichen  Klemmen  einen  negativen 
Wert  haben  soil  (Siehe,  Tabelle  II.) 


« 
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III.    Ursachen  des  Klemmens. 

Aus  den  vorerwahnten  Ergebnissen  der  verschiedenen  Ver- 
suchsreihen  kann  man  eine  Schlussfolgerung  in  bezug  auf  die 
Ursache  des  Klemmens  ziehen,  dass  diese  Erscheinung  im 
Wesentlichen  durch  die  Wasserwirkung  in  Holzstiicken  hervor- 
gebracht  wird,  obwohl  sie  auch  moglicherweise  mehr  oder  minder 
von  dem  Strukturverhaltnisse  des  Holzkorpers  abhangig  ist  ; 
namentlich  wenn  die  Holzzellen  zuerst  von  Natur  aus  oder 
kiinstlich  hineingebrachtes  Wasser  enthalten,  so  dehnen  sie  sich 
aus,  und  damit  tritt  die  Spannkraft  im  Holzkorper  in  hohem 
Masse  ein.  In  einer  Vollscheibe,  welche  noch  keinen  Riss  auf- 
weist,  steht  die  Spannkraft  einer  Holzzelle  mit  der  anderen  im 
Zustande  des  Gleichgewichtes ;  wenn  man  jedoch  hiebei  irgendwo 
ein  Teilchen  von  dieser  Scheibe  wegschneiden  lasst,  so  wird 
infolgedessen  der  Gleichgewichtszustand  der  Spannkraft  derselben 
gestort  und  die  relative  Lage  der  Holzmolekiile  in  der  Nahe 
von  dem  Sageschnitte  durch  die  Spannkraft  geandert,  welche 
die  eigentliche  Kohasionskraft  der  Holzmolekiile  iibersteigend 
nach  dem  spannungsschwach  gewordenen  Sageschnitte  hin  ein- 
wirkt ;  in  dieser  Weise  tritt  das  eigentliche  Klemmen  ein. 
Dagegen  ist  in  den  lufttrocknen  Scheiben  die  Spannkraft  viel 
geringer  als  die  Kohasionskraft  der  Holzmolekiile,  wenn  man 
deshalb  wieder  ein  Teil  von  dieser  Scheibe  entfernen  lasst,  so 
kommt  hiebei  das  negative  Klemmen  im  Gagensatze  zu  dem 
vorigen  vor. 

Diese  Erklarung  scheint  uns  gerade,  als  ob  die  Spannkraft- 
verteilung  in  einer  Vollscheibe  der  hydrostatischen  Druckverteilung 
der  Fliissigkeit  ahnlich  sich  verhalte,  doch  muss  man  nic  vergcsscn, 
dass  hiebei  eine  locale  Spannkraftvenindcrung  keinen  Einfluss  auf 
die  ganze  Scheibe,  sondern  nur  einen  auf  den  localcn  Teil 
derselben  beschninkten  hat,  da  das  Holz  ein  fester  organischer 
Korper  von  sehr  ungleichformigcr  Struktur  ist. 
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Mit  kurzeii  Worteii  kann  man  diesbezuglich  sagen,  dass  das 
Klemmen  uberhaupt  eine  durch  die  Wasserwirkung  hervorgerufene 
Erscheinung  ist,  wie  das  Schwinden  und  Quellen  der  Holzer, 
welches  ich  spater  genau  behandeln  werde,  und  das  mit  jenem 
in  engster  Verbindung  steht,  und  zwar  so,  dass  das  eigentliche 
Klemmen  dem  Quellen,  und  das  negative  dem  Schwinden 
entspricht. 

IV.    Theorie  des  Klemmens. 

Mit  den  oben  erst  zu  Tage  gebrachten  Thatsachen  rijck- 
sichtlich  des  Klemmens  und  mit  Anwendung  der  Theorie 
beziiglich  des  Schwindens  und  Quellens  der  Holzer,  welche  Prof. 
Dr.  Kitao  sehr  miihsam  bearbeitet  und  schon  im  Jahre  1898 
veroffentlicht  hat,  gedenke  ich  jetzt  hier  das  Klemmen  auf 
mathematischem  Wege  noch  weiter  zu  verfolgen. 

Aus  dieser  Theorie,  sowie  aus  meinen  Untersuchungs- 
ergebnissen  des  Schwindens  und  Quellens  erhellt,  dass  das 
tangentiale  Schwindungs-oder  Quellungsmass  der  VoUscheibe 
einen  dem  radialen  derselben  gleichen  Wert  haben  soil,  wenn 
das  Versuchsobject  keinen  Riss  hat,  namlich,  seien  W\  das  radiale 
Quellungsmass  (oder  Schwindungsmass),  W^,  das  tangentiale 
Quellungsmass  (oder  Schwindungsmass)  und  r  der  Radius  der 
VoUscheibe,  so  hat  man 


'.4/'. 


?// =—      WJyP 


Wenn  man  nun  W\  das  radiale  Klemmmass,  und  W2,  das  tangentiale 
voraussetzt,    so    soil    diese    Gleichung    ohne  weiteres  hiebei  auch 
gelten.     Nun  wird  man  zunachst  die  Gleichung  nach   r  differen- 
zieren  und  dann  die  Eigenschaften  derselben  genau  betrachten  : 
dW.       1 


')  Prof.  Dr.  Kitao  :     Uebsr  Schwinden  und  Quellen  der  Holzer,    Pag.  346. 
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worm 


/W\dr   nichts    anderes    als    der    durchschnittliche   Wert 

des    radialen    Klemmmasses    ist,    den    man    desvvegen    hier   zuni 
Unterschiede  von  W^  mit  ??'V  bezeichnet ; 


dr 


~(v.-v!). 


Falls  ?!  darnach  grosser  als  W^  ist,  so  nimmt  W^  mit  den  wach- 
senden  Radius  zu,  dagegen  falls  W^  kleiner  als  W^  ist,  so  nimmt 
5^2  mit  dem  wachsenden  Radius  ab. 

Setzt  man  ferner  voraus,  dass  das  radiale  Klemmmass  W^  in 
dem  Splintteile  der  Vollscheibe  einen  von  dem  in  dem  Kernteile 
derselben  abweichenden  Wert  hat,  und  das  im  Splintteile  mit 
W^f^  das  im  Kernteile  mit  W^j^  weiterhin  der  Radius  des  Kernteils 
mit   R    sich    bezeichnen    lassen,    wie    in   Fig.  II,    so  erhalt  man 


Fig-.  II. 


Falls  des  weiteren  das  tangentiale 
Klemmmass  im  Splintteile  viel 
grosser  als  das  im  Kernteile  ist, 
so  ergibt  sich 

dW^ 


dr 


i(.,.-, ■„)('-£), 


Daraus  ist  zu  ersehen,  dass  das 
tangentiale  Klemmmass  W..  mit  dem 
zu=oder  abnehmenden  Radius  r, 
zu-oder  abnimmt,  da  siets  ^l\s^ 
?f'iA'  und  r^R  sind,  wiihrend  die 
Werte  ?r,s,  W^^^,  r  und  A'  je  nach  den  Verschiedenheiten  des 
Holzkorpers  sehr  verschieden  sind;  und  falls  dann  auch  ?^^*,.v  = 
W^j^y  so  soli  dabei  gar  kein  Klemmen  mehr  vorkommen.  Unter 
der  Voraussetzung,  dass  man  eine  wirkliche  Vollscheibe  als  einc 
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symmetrische  Kreisflache  betrachtet,  deren  Radius  mit  r  und  die 
herausgeschnittenen  Bogenlange  mit  a^  bezeichnet  wird,  erhalt 
man  fiir  das  Klemmmass 

Gibt  man  ferner  der  Bogenlange  nach  dem  Einschneiden  in  die 
Scheibe  die  Benennung  a!  und  dem  Klemmmasse  gegen  die 
Einheit  der  urspiunglichen  Bogenlange  {a-^  die  Bezeichnung  K,  sa 


ergibt  sich 


da 


dann 


K 
K 


a^  —  a'     {^Ttr—  a^) 


w. 


ra^      Jo 


Falls  der  Splintteil  hiebei  auch  ein  anderes  Klemmmass  hat,  als 
der  Kernteil,  infolgedessen  W^^  das  Klemmmass  fiir  ersteren  und 
U'\^'  das  fiir  letzteren,  wie  zuvor,  bedeutet,  so  soil  die  Gleichung 
folgende  Gestalt  annehmen  : 


/f= 


A'= 


(27rr-a,) 


(27rr-a,) 


{yfy^K^r+yf/u^') 


V,kR+  'Iu{r- 


.,] 


In  dieser  letzten  Form  hat  das  dritte  died  einen  so- 
geringfiigigen  Wert,  dass  er  kaum  einen  bedeutenden  Einfluss 
auf  K  haben  kann  und  deswegen  davon  ganz  weggelassen 
werden  darf,  wahrend  der  Wert  des  zweiten  Gliedes  derselben, 
wenn  er  auch  gering  ist,  doch  stets  nicht  als  Null  betrachtet 
werden  kann.     Dann  erhalt  man  als  endgiltige  Gleichung 


--^'..-^("■-"■■4 
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Dieser  Ausdruck  erklart  sich  nun  so,  dass  das  Klemmmass 
der  Vollscheibe  dem  Radius  (r)  derselben  proportional  und  der 
herausgeschnittenen  Bogenlange  (a^)  umgekehrt  proportional  ist, 
dass  ferner  je  grosser  der  Radius  (R)  des  Kernteiles  derselben 
ist,  desto  mehr  dadurch  die  Schwachung  des  Klemmmasses 
bewirkt  wird,  was  mit  meinen  Versuchsergebnissen  beinahe 
zusammenfallt. 

In  den  vorhergehenden  Paragraphen  habe  ich  iiberhaupt 
der  Einfachheit  halber  nur  die  experimentell  bestatigte  Formel 
o=dr  in  Anwendung  gebracht ;  wenn  man  jedoch  die  theoretisch 
gefundene  Formel  umschreibt,  so  ergibt  sich  im  allgemeinen 

d  =  ar-\-b  , 

in  welcher  man  von  der  experimentell  gefundenen  eine  Abweich- 
ung  findet. 

Dann  fragt  es  sich  weiterhin,  welche  von  diesen  beiden 
Formeln  fiir  diese  Erscheinung  am  geeignesten  ist ;  um  dies 
festzustellen,  konnen  nur  die  kleinsten  Quadrate  zur  Verwendung 
gebracht  werden,  und  die  damit  gesuchten  Ergebnisse  stehen 
in  den  Tabellen  III  und  IV.  Diese  Vergleichung  zeigt  uns 
demgemass,  dass  bei  Anwendung  der  theoretisch  gefundenen 
Formel  die  Fehler  der  berechneten  Zififern  gegeniiber  den 
gemessenen  besser  unregelmassig  verteilt  und  die  Quadratsumme 
(2V)  obiger  Fehler  iiberhaupt  geringer  sind,  ferner  die  Verteilung 
des  positiven  und  negativen  Vorzeicheiis  der  Fehler  sich  giinstiger 
gestaltet,  als  beim  Gebrauche  der  experimentell  gefundenen. 

Daraus  kann  man  deshalb  die  Schlussfolgerung  ziehen,  dass 
die  theoretisch  gefundene  Formel  fiir  diese  Erscheinung  geeigneter 
ist  als  die  experimentell  gewonnene.  Doch  darf  man  sich  audi 
der  Wahrheit  nicht  verschliessen,  dass  die  Anwendung  der  experi- 
mentell bestatigten  Formel  zu  dem  bezeichneten  Zweckc  statt 
finden  mag,  ohne  einen  grossen  Fehler  zu  begehen,  falls  der 
Radius  des  Kernteiles  der  Vollscheibe  verhaltnismiissig  klcin, 
und  die  Beobachtungenanzahl  gering  sind. 
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Das  oben  Erwahnte  gilt  iiberhaupt  fiir  denjenigen  Fall,  bel 
welchem  eine  Vollscheibe  nur  einen  einzigen  Sageschnitt  hat ; 
wenn  sie  aber  gleichzeltlg  deren  mehrere  (im  allgemeinen  ;/)  hat, 
so  verhalt  sich  das  Klemmmass  etwas  anderes  als  im  Vorigen. 
Falls    die    Vollscheibe    nur    einen    Sageschnitt    hat,    wie    bereits 


gesehen, 


^^Qjrr^^  ^^^_  ( ,p^^_  jp-^^^^J   , 


falls  sie  dagegen  zugleich  n  Sageschnite  hat,  nimmt  die  Gleichung 
folgende  Form  an. 


K,J^^ir^U,r-iW,,-W,,)R]; 


vergleicht    man    nun    die    zwei    vorausgehenden     Formeln     mit 
einander,  so  ergibt  sich 


K^       2;rr—  na^ 


=  1 


{n-l)a. 


dies  zeigt  uns,  dass  K  zu  A'l  in  keinem  einfachen  Verhaltnisse 
steht,  w'lQ  K=nK^,  d.h.  dass  die  Spannkraft  in  einer  Vollscheibe 
nicht  so  verteilt  ist,  wie  die  in  der  Fliissigkeit,  wie  schon  in 
Kap.  Ill  betont. 


V.    Vorbeugungsmittel  gegen  das  Klemmen. 


Das  Klemmen  des  Holzes  hat  die  bereits  im  Vorausgehenden 
betrachteten  Eigenschaften,  und  infolgedessen  streben  die  Baume 
in  frischem  Zustande  oder  wenn  sie  Wasser  gesogen  haben,  von 
beiden  Seiten  des  Sageschnittes  her  das  Werkzeug  zu  driicken 
und  zugleich  zu  reiben,  wobei  noch  die  Reibung  durch  den 
Inhalt  an  Saft  verstarkt  wird. 

Aus  diesem  Grunde  werden  viele  Bemiihungen  des  betref- 
fenden    Arbeiters    teilweise    nutzlos.      Diesem    Missstande    vorzu 
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beugen,  gibt  es  kaum  etwas  Besseres,  als  dass  man  den  Gang 
des  Werkzeuges  sich  offnen  und  die  Bewegung  desselben  leicht 
werden  lasst,  je  nachdem  das  Klemmen  erscheint, 

Zu  diesem  Behufe  kann  man  sich  eines  Keils  aus  starken 
Holzern  (z.  B.  Quercusarten)  oder  Eisen  bedienen,  was  man 
audi  stets  im  gewohnlichen  Leben  beobachtet. 


TABELLE    I 


TABELLEN    1. 
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Cryptomeria  japonica,  Don.  (Sugi). 


Nr. 

der 

Scheibe. 

V 

73 
m. 

1 . 

cm. 

i 
ii 

cm. 

s 

en 

-if  0 

II 

OS 

c 

cm. 

S 

c 
cm. 

S 
<u 

c 

1 

cm. 

2? 
rt 

B 
S 

E 

s 

cm. 

I 

g 

Bemerkungen 

I 

0-3 

30.5 

17-5 

3. 
6. 

9. 
12. 

15. 

1 

3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 

2.97 
2.94 
2.91 
2.89 
2.84 

0.03 
0.06 
0.09 
0.1 1 
0,16 

1. 00 
2.00 
3-oo; 
3.67 

5-33 

\3.00 
2.00 

iQj=die     aus 
derselbenBaum- 
hohe    wie    bei 
I      genommene 
Scheibe,    deren 
Messungsseite 
aber  im  Gegen- 
satz    zu    I    die 
dem     kleinsten 
Radius  entspre- 
chende  ist. 

la 

0.3 

30-5 

,2.7 

1 
1 

3- 
6. 

9- 

3.00 
3.00 
3.00 

2.97 
2.94 
2.91 

0.03 
0.06 
0.09 

1. 00 
2.C0 
3.00 

II 

5-3 

21.3 

10.4 

3- 
6. 

9- 

3.00 
3.00 
3.00 

2.98 
2.96 
2.92 

0.02 
0.04 
0.08 

0.67 

1-33 

2.67 

}i.56 

III 

10.3 

175 

"{ 

3- 
6. 

3.00 
3.00 

2.98 
2.96 

0.02 
0.04 

0.67 
^'33 

ii.oo 
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Chamaecyparis  pisifera,  (S.  et  Z.)  Endl.  (Sawara), 


^ 

i 

S 

g 

Nr. 

der 

Scheibe. 

c3 

1 

2 

Is 
la 

> 

^§ 

(U 

1 

h 
II 

i 

£ 

2 

s 

N 

a, 
c 

1 
S 

2 

n 

II 
11 

H  s 

Bemerkungen 

m. 

cm 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

% 

f^ 

3. 
6. 

3.00 
3.00 

2.99 
2.97 

0.0 1 
0.03 

0.33 
1. 00 

wie  zuvor 

I 

0-3 

237 

I3-8| 

9. 
12. 

3.00 
3.00 

2.92 
2.90 

0.08 

O.IO 

2.67 

3-33 

1.83 

3- 

3.CO 

2.98 

0.02 

0.67 

la 

0.3 

23.7 

10.4 

6. 

3.00 

2.95 

0.04 

1-33 

1.33 

9. 

3.00 

2.94 

0.06 

2.00 

3. 

3.00 

2.99 

0.0 1 

0.33 

II 

5-3 

19.0 

lO.O 

6. 
9. 

300 
3.00 

2.98 
2.96 

0.02 
0.04 

0.67 
1.33 

0.78 

III 

10.3 

10.8 

...{ 

3- 

3.00 

2.99 

0.0 1 

0.33 

I0.33 

^ 


TABELLEN    I. 

Torreya  nucifera,  S.  et  Z.  (Kay a). 
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^ 

i 

S 

^ 

Nr. 

02 

U 

^ 

5 

^3 

c 

1% 

der 

1 

3 

1-^ 

<*-  CO 

^6 

Id  0 

'a  ^ 

(U 

c 

S 

s 

2 

1 

a 

s 

=  2 

2  a 

Bemerkungen 

fl 

iJ 

(U 

s  u 

Scheibe. 

a 

^4 

^5 

m. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

/o 

?^ 

3- 

6. 

3.00 
3.00 

2.99 
2.96 

0.0 1 
0.04 

0.33 

1-33 

wie  zuvor 

I 

0.3 

23.8 

15-7 

9- 
12. 

3-00 
3.00 

2.94 
2.91 

0.06 
0.09 

2.00 
3.00 

V2.20 

15- 

3.00 

2.87 

0.13 

4.33 

la 

0.3 

2^8 

s.el 

3. 

3.00 

2.96 

0.04 

1-33 

I1.67 

1 

6. 

3.00 

2.94 

0.06 

2.00 

J 

II 

7.3 

10.4 

5.o{ 

3- 

3.00 

2.97 

0.03 

1. 00 

}l.OO 

Quercus  salicina,  BI.  (Shirakashi). 


0 

o 

Nr. 

T3  73 

a 
0 
> 

a 

a 

<u 

13 

der 

6 
0 

a 

1 

•g  s 

5j  fO 

a  !g 

u 

II 

<U 

c3    (u 

c 

a 
a 
a 

3 
1 

H 

a 

:^  2 

c  So 
pC  a 
Si  3 

11 

Bemerkungen 

Scheibe. 

3 

3  § 

-I 

03 

to 

1 

a 

1 

<u 

S2 

m. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

^ 

?^ 

f 

3. 

3.00 

2.96 

0.04 

1.33 

1 

wie    zuvor 

I 

0-3 

16.6 

10.2^ 

6. 
9- 

3.00 
300 

2.92 
2.89 

C.08 
0.1 1 

2.67 
3.67 

J2.56 

A 

3. 

3.00 

2.96 

0.04 

^'ZZ 

\ 

I^ 

0.3 

16.6 

7.6< 

^2.00 

I 

6. 

3.00 

2.92 

0.08 

2.67 

) 

J 

3. 

3.00 

2.98 

0.02 

0.67 

I. 

II 

5.3 

12.0 

7.^1 

>I.O0 

6. 

3.00 

2.9b 

0.04 

1-33 

1 
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F.    KOIDE. 


Prunus  Pseudo=Cerasus,  Lindl.  var  spontanea, 
Maxim.  (Yamasakura). 


Nr. 

der 
Scheibe. 

m. 

0 

i 

Si 

•g 

& 

cm. 

u 

s  ^ 

if 

cm. 

g 

£ 

it 

.2 

Q 
cm. 

a 

0) 

r 

cm. 

e 

s 

a 
cm. 

u5 

S 

a 

B 

s 

cm. 

s 

c 
S 

e 

3  B, 
II 
II 

ii  E 

OS 

Bemerkungen 

I 

0.3 

27.0 

.5.5 

3- 
6. 

9- 
12. 

3.00 
3.00 
3-0O 
300 

2.99 
2.98 

2.97 
2.90 

0.0 1 

0.02 
0.03 
0.04 

0.33 
0.67 
1. 00 

1-33 

0.83 

wie  zuvor 

la 

0.3 

27.0 

9.8 

3. 
6. 

9. 

3.00 
3.00 
3.00 

3.00 

2.99 
2.99 

0.00 
0.0 1 
0.0 1 

0.00 
0.33 
0.33 

•0.22 

II 

5-3 

iS.o 

9.6 

3' 
6. 

9- 

3.00 
3-00 
3.00 

3.00 

2.99 
2v99 

0.00 
0.0 1 

O.OI 

0.00 
0.33 
0.33 

•0.22 

TABELLEN    I. 
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Abies  firma,  S.  et  Z.  (Momi). 


Nr. 

1 

•J5 

dJ 

s 

S 

S 

a 

der 
Scheibe. 

a 

s 

si 

I* 

S 

1" 

if 

1 

S 
S 

s 

1 

S 

s 

^  2 

Bemerkungen 

m. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

^ 

?^ 

3. 

3.00 

2.99 

0.0 1 

0.33 

6. 

3.00 

2.98 

0.02 

0.67 

I 

0.3 

29.7 

16.0 

9- 
12. 

15. 

3.00 
3-00 
3.00 

2.96 

2.93 
2.90 

0.04 
0.07 

O.IO 

1.33 
2.33 
3.33 

1.60 

3- 

3.00 

2.97 

0.03 

1. 00 

II 

5-3 

20.5 

10.7. 

6. 
9. 

3.00 
300 

2.94 
2.92 

0.06 
0.08 

2.00 
2.67 

1.89 

III 

10.3 

9.3 

s.r{ 

3- 

3.00 

2.97 

0.03 

1. 00 

|l.O0 

d 
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F.    KOIDE. 


Chamaecyparis  obtusa,  S.  et  Z.  (Hinoki). 


0) 

i 

S 

S 

Nr. 

II 

0 

> 

(/5 

5 
n3 

der 

1 

^   0 

1^ 

s  ^ 

^   bi3 

a  Si 

■Si 

^  6 

1^ 

0 

II 

i 

S 

s 
a 

c 
s 

s 

g 

5S 
^1 

Bemerkungen 

3 

lU 

Scheibe. 

'1 

1 

W 

QS 

m. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

^ 

^ 

f 

3. 

3.00 

2.99 

O.OI 

0.33 

I 

0.3 

20.6 

I2.oi 

6. 
9- 

3.00 
3-00 

2.98 
2.96 

0.02 
0.04 

0.67 
1-33 

0.78 

f 

3. 

3.00 

2.99 

O.OI 

0.33 

1 

II 

'>.3 

14.3 

7.7{ 

6. 

io.b7 

I 

3-00 

2.97 

0.03 

1.00 

/ 

III 

10.3 

8.7 

4.7{ 

3- 

3.00 

2.9S 

0.02 

0.67 

}o.67 

Pinus  densiflora,  S.  et  Z.  (Akamatsu). 


Nr. 

<u 

c;5 

■si 

1 

S 

-S 

1 

a 

f5  "tii 
.5  <" 

der 

1 

S 

1 

ll 

s  ^ 

;9  ^ 

tn  a. 

h 

g 

1 

i 
2 

a, 

1 

0) 

SB 

11 

3   u 

Bemerkungen. 

Scheibe. 

0 

5 

Q 

1 

w 

«s 

m. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

% 

?^ 

3- 
6. 

3.00 
3.00 

2.98 
2.97 

0.02 
0.03 

0.67 
1. 00 

I 

0-3 

26.2 

15.0 

9. 

3.00 

2.93 

0.07 

2.33 

1-75 

12. 

3.00 

2.91 

0.09 

3.00 

f 

3- 

3.00 

2.98 

0.02 

0.67 

1 

II 

5-3 

18.9 

"i 

6. 
9. 

300 
3.00 

2.97 
2.94 

0.03 
0.06 

1. 00 
2.00  J 

ii.22 

.  / 

3. 

3.00 

2.97 

0.03 

1. 00  ^ 

1 

III 

10.3 

15.8 

8.4< 

; 

>i-5o 

I 

6. 

3.00 

2.94 

0.06 

2.00 

I 

i 


TABELLE    11 


TAHELLE   II. 
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Zelkowa  Keaki,  Sieb.  (Keyaki). 


V 

i 

G 

Nr. 

:rt 

cJ2 

!1 

jj 

i 

'^  i 

der 

-5 

3 1, 

« ft 

0   . 

ii 

Iff 

■J  -■  r 

Bemerkungen. 

"^ 

^  to 

S<< 

w 

s 

Ui 

Scheibe. 

1 

Q 

HI  ;^ 

5 

i 

1 

s 

"    5 

in. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

"/o 

?o 

u        f 

3- 

3.00 

3.02 

0.02 

0.67 

1 

I 

3-3 

15.0 

8.6^ 

II.I7 

I 

6. 

3.00 

3-05 

0.05 

1.67 

1 
\ 

f 

3. 

3.00 

S.02 

0.02 

0.67 

II 

6-3 

13-5 

7.5{ 

6. 

3.00 

3-04 

0.04 

1.33 

ji.oo 

Pinus  Thunbergii,  Pari.  (Kuromatsu), 


i^ 

i'^ 

£ 

c 

:rt 

Nr. 

der 
Scheibe. 

IS 
s 

3 
Q 

rt  3 

i<  £ 

5 

c  a 

a 

1 

at 
^5 

5 

•g  i 
PI 
III 

Bemerkungen. 

m. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

?^» 

'/o 

r 

3. 

3.00 

3-05 

0.05 

1.67 

) 

■ 

I 

3-3 

23.0 

.3.3J 

6. 
9. 

3.00 
3-O0 

3.10 
314 

O.IO 
0.14 

3.33 
4.67 

.3." 

f 

3. 

3.00 

3.05 

0.0s 

1.67 

1 

II 

6.3 

21.0 

13.6. 

6. 
9- 

3.00 
300 

3.10 
3.15 

0.10 

o.iS 

3-33 
5.00 

r 
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F.    KOIDE. 


Chamaecyparis  pisifera,  (S.  et  Z.)  Endl. 
(Sawara). 


u 

1 

s 

s 

s 

Nr. 

V 

2S 

3  i- 

> 

c    . 

«• 

c 

der 

S 

1 

ll 

il 

II 

V 

P 

11 

^5 

1 

Ill 

Bemerkungen. 

Scheibe. 

■I 

1 

1 

s 

"    ^ 

m. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

•/^ 

•/» 

3- 

3.00 

3.06 

0.06 

2.00 

I 

6.3 

i7.o 

9.8 

6. 
9- 

3.00 
3.00 

3.13 

0.13 

0.24 

4-33 
8.00 

.4.78 

TABELLE    II. 


Pinus  Thunbergii,  Pari.  (Kuromatsu). 


Nr. 

der 

Scheibe. 

Distanz  des 
Marks  vom 
Messpunkte. 

cm. 

Gemessenes 

negatives 

Klemmmass. 

S 

cm. 

Berechnetes 

negatives 

Klemmmass. 

01 

cm. 

Fehler 
cm. 

Bemerkungen. 

^=--0,01595. 

Der  wahrschein- 
lichste  Wert  des 
wahrscheinlichen 
Fehlers 

/=  0.00280. 

/"=  0.00000 

I 

3- 

6. 

9- 

-0.05 

—  O.IO 

—  0.14 

—0.04790 
-0.09570 
-0.14360 

—0.00210 
—  0.00430 
+0.00360 

^  =  -0,01666. 

II 

3- 
6. 

9- 

—  0.05 

—  O.IO 

-0.15 

—0.05000 

—  O.IOOOO 

—  0.15000 

0.00000 
0.00000 
0.00000 

Chamaecyparis  pisifera,  (S.  et  Z.)  Endl. 
(Sawara). 


Nr. 

der 
Scheibe. 

Distanz  des 
Marks  vom 
Messpunkte. 

cm. 

Gemessenes 

negatives 

Klemmmass. 

5 

cm. 

Bereclinetes 

negatives 

Klemmmass. 

Si 

cm. 

Fehler 
cm. 

Bemerkungen. 

^  =  -0,02476. 

/=  0.0 1 390 

I 

3- 
6. 

9. 

—0.06 
-0.13 
-0.24 

-0.07430 
-0.14860 
-0.22280 

+0.01430 
+0.01860 
—0.01720 

r 


TABELLE    III. 


TABELLE    III 
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Cryptomeria  japonica,  Don.  (Sugi). 


Nr. 

der 

Scheibe. 

Distanz  des 
Marks  vom 
Messpunkte. 

cm. 

Gemessenes 

Klemmmass, 

S 

cm. 

Berechnetes 

Klemmmass. 
01 
cm. 

Fehler 
cm. 

Bemerkungen. 

.'7  =  0,01006. 

I3t  =  dieaus  dersel- 
ben    Baumhohe    wie 
bei     I     genommene 
Scheibe,  deren  Mes- 
simgsseite    die    dem 
kleinsten  Radius  ent- 
sprechende  ist. 

Die             unterste 
Rubrik  bezieht   sich 
auf     die     Gleichung 
O^ar-^/y,      wahrend 
die       drei        oberen 
Rubriken     sIch     auf 
die   Gleichung  g=«r 
erstrecken. 
i]:»;2==o.OOOI98l820 

/=o.oo475 
Sjc2=o.oooooooooo 

/=0.O00OO 

S;c2=o.ooo  1 403700 
/=o.oo565 

2^:2=0.0001900046 
7=0.00537 

f 
I 

1 

3. 
6. 

9. 

12. 

IB- 

0,03 
0.06 
0.09 

O.II 

0.16 

0.03018 
0.06036 
0.09054 
0.12072 
0. 1 5090 

+0.00018 
+0.00036 
+0.00054 
+0.01072 
—  0.00970 

^  =  0,01000. 

la 

S' 

6. 

9- 

0.03 
0.06 
0.09 

0.03000 
0.06000 
0.09000 

0.00000 
0.00000 
0.00000 

^=0,00810. 

II    1 

3- 
6. 

9- 

0.02 
0.04 
0.08 

0.02400 
0.04860 
0.07290 

+0.00400 
+0.00860 
—  0.00710 

^  =  0,0 

1033  ;  /;  =  - 0,00300. 

I 

3- 
6. 

9- 

12. 

15- 

0.03 
0.06 
0.09 

O.II 

0  16 

0.02799 
0.05898 
0.08997 
0. 1 2096 
0.15195 

—  0.00201 
-0.00102 
-0.00003 
+0.01096 
—0.00805 
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F.    KOIDE. 


Chamaecyparis  pisifera,  (S.  et  Z.)  Endl. 
(Sawara). 


Nr. 

der 

Scheibe. 

Distanz  des 
Marl<s  vom 
Messpunkte 

cm. 

Gemessenes 
Klemmmass. 

0 

cm. 

Berechnetes 

Klemmmass, 
Si 
cm. 

!      Fehler 
0/^01  =  a-. 

ClTl. 

Bemerkungen. 

«  =  0,00789. 

Man  bemerkt  so 
wie  zuvor. 
Va-2 =0.0005966670 
/=o.co95i 

i].v2 = 0.00000000 1 4 
/=  0.00002 

'!£.x~  =  0.000035  7 1 50 
/=  0.00285 

2.^2=0.0001989430 
/=  0.00686 

I 

3- 
6. 

9- 

12. 

O.OI 

0.03 
0.08 

O.IO 

0.02367 
0.04734 
0.07101 
0.09468 

+  0.01367 
+  0.01734 
—  0.00899 
-0.00532 

^=0,00667. 

la  ■ 

3. 
6. 

9- 

0.02 
0.04 
0.06 

0.02001 
0.04002 
0.06003 

+  0.00001 
+  0.00002 
+  0.00003 

^=0,00405. 

II 

3- 
6. 

9- 

1 

O.OI 

0.02 
0.04 

0.01215 
0.02430 
0.03645 

+  0.00215 
+  0.00430 
-0.00355 

^=0,01067  ;  ^=-0,02500. 

I 

3- 
6. 

9- 

12. 

O.OI 

0.03 
0.08 

O.IO 

0.00701 
0.03902 
0.07103 
0.10304 

—  0.00299 
+  0.00902 

-0.00997 
+  0.00304 

TA15ELLE    III. 
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Prunus  Pseudo-Cerasus,  Lindl-  var.  spontanea, 
Maxim.  (Yamasakura). 


Nr. 

der 

Scheibe. 


Distanz  des 
Marks  vom 

Messpunkte. 


II 


3- 
6. 

9. 

12. 


Gemessenes  j  Berechnetes 

Klemmmass.  j  Klemmmass. 

2  I  ci 

I 

cm.  !  cm. 


« =0,00333. 


O.OI 
0.02 
0.03 
0.04 


0.00999 
0.01998 
0.02997 
0.03996 


^=0,00119. 


o.co 

O.OI 
O.OI 


0.00357 

0.00714 
0,01071 


^  =  0,00119. 


0.00 

O.OI 
O.OI 


0.00357 

0.00714 
0.01071 


^  =  0,00333  ;  ^=0. 


3- 

6. 

9. 
12. 


O.OI 

0.02 
0.03 
0.04 


0.00999 
0.01998 
0.02997 
0.03996 


Fehler 


Or^O\  =X. 


—0.0000 1 

—  0.C0002 

—  O.COOO3 

—  O.OCOO4 


4-0.00357 
—  C.OO286 
+  0.00071 


+  0.00357 
—  0.00286 
+  0.00071 


Bemerkungen. 


Man  bemerkt  so 
wie  zuvcr. 


/=O.0OCO2 


i];t:2  =0.00002 14286 
/=  0.0022 1 


-0.0000 1 
-0.00002 
-0.00003 
■O.OCOO4 


2;t:2  =  0.00002 14286 
y=  0.002  2 1 


2lx^  =  0.00000000  -50 


/= 0.00003 


6o 


F.    KOIDE. 


Pinus  densiflora,  S.  et  Z.  (Akamatsu). 


Nr. 

Distanz  des 

Gemessenes  j  Berechnetes 

Fehler       ! 

Marks  vom 

i 

der 

Messpunkte. 

Klemmmass.  |  Klemmmass. 

6/x/&i=jv:. 

Bemerkungen. 

Scheibe. 

6            1           01 

cm. 

cm.          '          cm. 

?m. 

^  =  0.00722. 

Die  zwei  oberen 

3- 

0.02 

0.02166 

H- 0.00 1 66 

Rubriken    beziehen 
sich  auf  die  Gleich- 

6. 

0.03 

0.04332 

+0.01332 

ung  S=<zr,  wahrend 
die    dritte    Rubrik 

^     { 

sich  auf  die  Gleich- 

9- 

0.07 

0.06498 

—0.00502    ,ung   o=ar+d,   ers- 
treckt. 

12. 

0.09 

0.08664 

-0.00336 

S;>r-' =0.0002166680 

7=0.00573 

a=0,006l9. 

3- 

0.02 

0.01857 

—  0.00143 

II 

6. 

0.03 

0.03714 

-t-0.00714 

2^^2=0.0000714286 
/=  0.00403 

9- 

0.06 

0.05571 

-0.00429 

^  =  0,00833  ;  ^=-0,01000. 

3. 

0.02 

0.01499 

—0.00501 

I 

6. 

0.03 

0.03998 

+0.00998 

2.^2=0.0001500030 

9- 

0.07 

0.06497 

-0.00503 

/=  0.00584 

12. 

0.09 

0.08996 

—0.00004 

TABELLE    III. 
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Abies  firma,  S.  et  Z.  (Momi) 


Nr. 

Distanz  des 
Marks  vom 

Gemessenes 

Berechnetes 

Fehler 

der 

Messpunkte. 

Klemmmass. 

Klemmmass. 

Zr^O\~X. 

Bemerkungen. 

Scheibe. 

0 

2i 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

^  =  0,00576. 

3- 

O.OI 

0.01728 

+0.00728 

I     . 

6. 
9- 

0.02 

0.04 

0.03456 
0.05184 

+0.01456 
+0,01184 

Es    wird    hiebei 
auch   bemerkt    wie 
bei  Pinus  densiflora. 

12. 

15- 

C.07 

O.IO 

0.06912 
0.08640 

—  0.00088 

—  0.01360 

S.V  2 =0.0005909x20 

/=O.C0820 

« =0,00929. 

0.03 

0.02787 

—0.00213 

II 

6. 
9- 

0.06 
0.08 

0.05574 
0.08361 

-0.00426 
+  0.00361 

Sx2= 0.00003  57 1 66 
/=  0.00285 

rt  =  0,00767  ;  ^=-0,02100. 

3- 

O.OI 

0.00201 

-0.00799 

6. 

0.02 

0.02502 

+  0.00502 

I 

9- 

12. 

0.04 
0.07 

0.04803 
0,07104 

+  0.00803 
+0.00104 

i]jt2 =0.0001900055 
/=:o,oo537 

15- 

O.IO 

0.C9405 

-0.00595 
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F.    KOIDE. 


Torreya  nucifera,  S.  et  Z.  (Kaya). 


Nr. 

Distanz  des 

Gemessenes 

Berechnetes 

Fehler 

Marks  vom 

der 

Messpunkte. 

Klemmmass. 

Klemmmass. 

&rwOi=.r. 

Bemerkungen. 

Scheibe. 

0 

&i 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

.?  =  0,00776. 

3. 

0.0 1 

0.02328 

+0.C1328 

Die  untere  Rubrik 
erstreckt  sich  auf  die 

6. 

0.04 

0.04656 

+  0.00656 

Gleichung  o=ar+  b, 
wahrend  die  obere 

I 

9. 

0.06 

0.069S4 

+0.00984 

Rubrik  sich  auf  die 
Gleichung  o=ar 
bezieht. 

12. 

0.09 

0.09312 

+0.00312 

:i:x2=:O.O0O5II9I2O 

15. 

0.13 

0.1 1640 

-0.01360 

/=o.oo764 

^=0,00967  ;  b= 

-0,02100. 

3. 

0.0 1 

0.00801 

—0.00199 

6. 

0.04 

0.03702 

—  0.00298 

:cai =0.0001 100055 

I     J 

9- 

o.o5 

0.06603 

+0.00603 

/= 0.00409 

12. 

0.09 

0.09504 

+0.00504 

15. 

0.13 

0.12405 

-0.00595 
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Chamaecyparis  obtusa,  S.  et  Z.  (Hinoki). 


Nr. 

Distanz  des 

Gemessenes 

Berechnetes 

Fehler 

Marks  vom 

der 

Messpunkte. 

Klemmmass. 

Klemmmass. 

6/^5]=  jr. 

Bemerkungen. 

Scheibe. 

S 

Si 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

(^  =  0,00405. 

3- 

0.0 1 

0.01215 

+0.00215 

I 

6. 

0.02 

0.02430 

+0.00430 

I]x2 =0.0000357 1 50 
/=o.co285 

9- 

0.04 

0.03645 

-0.00355 

ftuercus  salicina,  Bl.  (Shirakashi). 


Nr. 

Distanz  des 

Gemessenes 

Berechnetes 

Feliler 

Marks  vom 

der 

Messpunkte. 

Klemmmass. 

Klemmmass. 

6rs^0i=jr. 

Bemerkungen, 

Scheibe. 

0 

01 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

^=0;01262. 

3* 

0.04 

0.03786 

—0.00214 

I 

6. 

0.08 

0.07572 

—  0.00428 

i:^--' =0.0000357 144 
/=o.oo285 

9. 

0.1 1 

0.11358 

+0.00358 

i 
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Acer  palmatum,  Thunb.  (Momiji). 


S^  P  w 

S  [8 

^  i 

6 

!N 

a  c3 

S5  s 

11 

1 II 

II 

t<2 

&rs 

s  s 

■Si" 

'0  ^ 

Bemerkungen. 

en 

c<,s 

05 

«S 

<o 

<S5 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

a 

=  0,0] 

L075  ;  I 

'=-0,01200. 

^  =  0,0094. 

Die     in    diesen 

4 

0.03 

0.03100 

+0.00100 

0.0376 

+0.0076 

Tabellen  ange- 
gebenen  fiinf  Holz- 

I 

8 

0.07 

0.07400 

+0.00400 

0.0752 

+  0.0052 

arten  wurden  aus 
der  Umgebung  von 
Nikko  entnommen, 

12 

0.12 

0.1 1 700 

—  0.00300 

0.1128 

—  0.0072 

deren  Beschreib- 
ungbereitsin  "the 

!      4 

0.03 

0.03 1  CO 

+  0.00100 

0,0376 

+0.0076 

Bulletin  of  the 
agricultural  college 

II- 

S 

i 

0.06 

0.07400 

+0.01400 

0.0752 

+0.0152 

imperial  university 
Tokyo  Vol.  II.  No. 
5."  stand. 

12 

0.12 

O.I  1 700 

— 0.C0300 

0.1128 

—  0.0072 

Die  zwei  letz- 
teren       Kolumnen 

4 

0.04 

0.03  IOC 

—  0.C0900 

0.0376 

—0.0024 

beziehen  sich  auf 
die           Gleichung 

III 

8 

O.C7 

0.07400 

+  0.0-4CO 

0.0752 

+  0.0052 

0  =  ar,  wahrend 
die  zwei  unmittel- 
bar     vorhergehen- 

12 

0.12 

O.I  1 700 

—  0.003CO 

0.1 1 28 

—  0.0072 

den  Kolumnen  auf 
die          Gleichung 

1      4 

1 

0.03 

0.03100 

+  0.C0100 

0.0376 

+0.0076 

Z-=ar-\-b  zu  bezie- 
hen sind. 

IV 

i    s 

0.07 

0.07400 

+0.00400 

0.0752 

+  0.0052 

^.v-  =  0.0004700000 

12 

C.12 

C.II700 

—  0.00300 

0.1128 

—  O.C072 

/=o.co405 

!      4 

0.04 

0.03100 

—0.00900 

0.0376 

—  0.0024 

2. 12=0.00078320 
/i =0.0050 

V 

8 

0.07 

0.07400 

+0.00400 

0.0752 

+0.0052 

12 

0.12 

0.II700 

—  0.00300 

0.1128 

—  0.0072 
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F.    KOIDE. 


Betula  ulmifolia,  S.  et  Z.  (Yogusominebari), 


Gemessenes 
Klemmmass. 

0 

Berechnetes 
Klemmmass. 

81 

-A 
If 

CO 

Berechnetes 
Klemmmass. 

82 

If 

10 

Bemerkungen. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

a 

=  0,0 

1044  ;  L 

J=--0,C 

0013. 

^=0,0104. 

wie  zuvor. 

3-0 

0.03 

0.031 19 

+0.001 19 

0.0312 

+0.0012 

I 

6.5 

0.06 

0.06773 

+0.00773 

0.0676 

+0.0076 

9-5 

0.09 

0.09905 

+0.00905 

0.0988 

+0.0088 

vj^2 =0.0004227575 

30 

0.03 

0.031 19 

+0.001 19 

0.0312 

+0.0012 

/=o.oo384 

II. 

1  6.5 

0.07 

0.06773 

—0.00227 

0.0676 

—0.0024 

S;»;i2  =0.00042320 

9.5 

O.IO 

0.09905 

—0.00095 

0.0988 

—0.0012 

/l  =0.0037 

30 

0.03 

0.031 19 

+0.001 19 

0.0312 

+0.0012 

Ill 

6.5 

0.06 

0.06773 

+0.00773 

0.0676 

+0.0076 

1 
:  9-5 

O.IO 

0.09905 

-0.00095 

0.09S8 

—0.0012 

3-0 

0.03 

0.031 19 

+0.001 19 

0.0312 

+0.0012 

IV 

6.5 

0.07 

0.06773 

—0.00227 

0.0676 

—0.0024 

9-5 

O.IO 

0.09905 

—0.00095 

0.0988. 

—0.0012 

3-0 

0.04 

0.031 19 

-0.00881 

0.0312 

-0.0088 

V 

6.5 

0.07 

0.06773 

—0.00227 

0.0676 

—0.0024 

9.5 

O.II 

0.09905 

—0.01095 

0.0988 

— 0.0112 

I 
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Fagus  japonica,  Maxim.  (Inubuna). 


m 

pi 

Geraessenes 

Klemmmass. 

0 

Berecbnetes 
Klemmmass. 

si 

II 

Berecbnetes 
Klemmmass. 

^   II 

CO 

Bemerkungen. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

a  = 

.0,0126^ 

r  ;  d=0. 

^=0,0126. 

wie    zuvor. 

3. 

0.04 

0.03801 

—  0.00199 

0.0378 

-0.0022 

I 

6. 

0.08 

0.07602 

-0.00398 

0.0756 

—  0.0044 

9. 

0.12 

O.I  1403 

-  0.00597 

0.1134 

—  0.0066 

^,v2 =0.0003200070 

3- 

0.04 

0.03801 

—  0.00199 

0.0376 

—0.0022 

/=o.oo335 

II 

6. 

0.08 

0.07602 

—  0.00398 

0.0756 

—0.0044 

!l1xi2  =0.00032280 

9- 

O.II 

O.I  1403 

+0.00403 

0.1134 

+0.0034 

/l  =0.0032 

3- 

0.04 

0.03801 

—0.00199 

0.0378 

—  0.0022 

III 

6. 

0.08 

0.07602 

—  0.00398 

0.0756 

—  0.0044 

9. 

O.II 

O.I  1403 

+0.00403 

0.1134 

+  0.0034 

3. 

0.03 

0.03801 

+0.00801 

0.0378 

+0.0078 

IV 

6. 

0.08 

0.07602 

-0.00398 

0.0756 

—  0.0044 

9. 

O.II 

0.II403 

+0.00403 

0.1 134 

+0.0034 

3. 

0.03 

0.03801 

+0.00801 

0.0378 

+0.0078 

V 

6. 

0.08 

0.07602 

-0.00398 

0.0756 

-0.0044 

9- 

O.II 

O.I  1403 

+0.00403 

0.1134 

+0.0034 
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F.     KOIDE. 


Halesia  corymbosa,  (S.  et  Z.)  B.  et  H.  (Asagara). 


Gemessenes 
Klemmmass. 

Berechnetes 
Klemmmass. 

^      11 

If 

C<3 

0    w 

If 

Bemerkungen. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

a- 

=  0,0] 

L167  ;  ^ 

.=  -0,0 

1000. 

^=0,0102. 

wie    zuvor. 

3- 

0.03 

0.02501 

—0.00499 

0.0306 

+0.0006 

I 

6. 

0.05 

0,06002 

+0.01002 

0.0612 

+0.0112 

9- 

0.09 

0.09503 

4-0.00503 

0.09 1 8 

+  0.0018 

^CxS =0.0007500070 

3- 

0.02 

0.02501 

+0.00501 

0.0306 

+0.0106 

7=0.00513 

II 

6. 

0.05 

0.06002 

+  0.CI0O2 

0.0612 

+0.0112 

9. 

0.09 

0.09503 

+  0.00503 

0.0918 

+0.0018 

Sxr  =0.00096520 
/i  =0.0056 

3. 

0.03 

0.02501 

-O.CO499 

0.0306 

+0.0006 

III 

6. 

0.05 

0.06002 

+  O.OIO02 

0.0612 

+  0.0112 

9- 

O.IO 

0.09503 

—  O.CO497 

0.0918 

—  0.0082 

3- 

0.03 

0.02501 

—  O.CO499 

0.0306 

+0.C006 

IV 

6. 

0.06 

0.06002 

+  0.C0002 

0.0612 

+  0.C012 

9- 

O.I  I 

0.09503 

—  0.01497 

0.0918 

—  0.0182 

3. 

0.03 

0.02501 

-O.OC499 

0.0306 

+0.0006 

V 

6. 

0.06 

0.06002 

+  0.00002 

o.c6i2 

+  0.0012 

9- 

O.IO 

0.09503 

-0.00497 

0.0918 

—0.0082 
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Tsuga  Sieboldi,  Cam  (Tsuga). 


tf]    en 

(«    in 

V 

m 

i  §  *" 

11 

,H  11 

11 

'J 

III 

11" 

II 

Bemerkungen. 

cn 

ass 

o2 

«5 

«o 

^4 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

a  =  0,0} 

467  ;  3 

=  -0,03400. 

«  =  0,0098. 

wie   zuvor. 

3- 

0.0 1 

O.OIOOI 

+0.00001 

0.0294 

+0.0194 

I 

6. 

0.05 

0.05402 

4-0.00402 

0.0588 

+0.0088 

S.r- =0.0006000070 

9- 

O.IO 

0.09803 

—  0.00197 

0.08S2 

-0.0118 

/=  0.00459 

3. 

O.OI 

O.OIOOI 

+  0.00001 

0.0294 

+0.0194 

II 

6. 

0.04 

0.05402 

+  0.01402 

0.058S 

+0.0188 

2x12=0.00307720 
/i  =0.00998 

9. 

0.09 

0.09803 

+  0.00803 

0.0S82 

—  0.0018 

3. 

O.OI 

O.OIOOI 

+0,00001 

0.0294 

+  0.0194 

III 

6. 

0.05 

0.05402 

+  0.00402 

0.0588 

+0.0088 

9- 

O.IO 

0.09803 

—  0.00197 

0.0882 

—  0.0118 

3- 

O.OI 

O.OIOOI 

+0.00001 

0.0294 

+  0.0194 

IV 

6. 

0.07 

0.05402 

-0.01598 

0.058  s 

—O.OI  12 

9. 

O.IO 

0.09803 

—0.00197 

0.0S82 

—  O.OI  18 

3. 

O.OI 

O.OIOOI 

+  0.00COI 

0.0294 

+0.0194 

V 

6. 

0.06 

0.05402 

—  0.00598 

0.05S8 

—0.0012 

9. 

O.IO 

0.09S03 

—  0.C0197 

0.0882 

—  O.OI  18 

PI) 
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^  At 


fK 

M 


« If- 

Til 


«  ^ 


If 


M 
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0j  pj 

■?^  m 

m  m 

+  + 
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